


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































＼さ法 ＿　　　1　－’一一」｝・一 ? 斑 1　　　且 V
　　　、
????????
初年迂払 ⌒パ 纏墨豆 P＝額毎牟未　　　払 経遭奪蘇一　一括払












































































同 一　　額 毎　　年 払 　’一｝





















5 1∫338 074：？3 巳1「7「740 o累3ワ4，0 巳657▲2126 ユ419 α7050a14，536α203三366975生9177 1よ504 α665工 Q11914α1ワ91 8594、巳5828 1，594， α6274α10104α16工0 989？6210｝9 ユぷ89 α59工9 α087C2α工4？02 11ム91G802i10 ユ，？9工 α5584α07587α13581巳1817560
｝
15







































P翻～める1 ? 1＋εアしユ α＋£在ユ（⊥＋‘ア膓 ・口屈Lロ＋諺・一ユd＋げ （1＋5）n’一⊥ ? zα＋わ？↓「エ。。。
ぱ9346ユ．OOOOOユ．OワOOO ユ，oOo 09351
ユユ45 α8ワ34 （）48509Q5530920701，808 ??
ユ，225 α8ユ63α3ユ105O．38ユ05 a2ユ5 26243
ユ，31ユ 0．ワ629α22523Q蝿9523 4．44G a38「7 4
ユ玉03 α7ユ30αユ「7389Q243895ワ5ユ 4ユOO 5
ユ，5∩1 Q6663αユ3980α20980 膓ユ53 4．「γ6ワ 6
ユβ曾6 a62£ワ αユユξ）55 Qユ8555 a654
?????「
ワ
ユニ7正8 α5820α097ダγ Qユ6ワ4ワ ユa260 5．9ワ1 8
ユ，8β8 ぱ5439α08349αユ5349 ユユ，9？8 65ユ5 9
工96ワ α5G8｛3αOワ238αユ4238 ユ＆8ユ6 7024ユ0














一 百 　　　　　　⊥一 ．A．，．「
複利合計係数 現価係数！ 、　　　　　　」　ち’　1貝・　　・係数 係数 複利合計係数 現価係数




（工＋ぽ （1＋のπ ? 6（⊥ゼ
? 1080ag259ユ．OOOOO⊥．08000 ユ，OOO 0926?? 」ユ66 α85ワ31Q480ワワQ560「7ワ 2080ユ，ワ83 23 1260αワ938α30803Q38803＆24625【7ワ 34 ユβ60 0ワ350Q22192Q301924，506a3ユ2 45 1469α6806αユワ046 02504・6 5．86ワ ag　93 5
6 1、58ワ 06302α13632Q2ユ632 73364．6£3 6
ワ ユ714O．5835αユユ2ぴプ Ql　92ぴフ a9235206ヴ
8 ユ，851 α5403QO　9401Cユワ40ユ 1063「ン5．ワ4ワ 89 lP　99α5002OO8008α16008124886躍4ワ 910 2159α4632α06903o．ユ4gG3 ユ生48ワ 6「710ユO























漁一　・? 工｝ （ユ＋り．｛ 7　・?
1ユOOQ909ユ1．OOOOO1．10000 ユ，000
a吉晶、 ?
21　ユΣユo Q8264Q476工905ワ61g 2ユ00 培⊥．ワ三36 23 ユβ3ユ Oワ513O．302ユ1α402ユ1 ＆3ユO 24、8ワ 3
4・ 1464α6830O．2154ワ03154「ブ 4，641＆エワ0 45 ???? O．6209O．ユ6580α26580 6ユ05aワ9ユ 56 1／7ワ2 05645oユ∫3961Q22961「zワユ6 4，355 6
ワ ユ，949 α5132αユ0541α20541 9．4、8ワ 4，868
?
8 21440．4，665α08「ン44α18「ン44 エ14385，335 89 2358O．4241α0ワ364αユワ364 ユ＆5ワ9 5「プ59 910 2594O．3855α062ワ5Q16275ユ593ワal　4410






























































































































































































｛｝ ? 寮? ?｜













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































E　総投資額に対する利益率（％） 4．9 8．1 8．8 8．6 8．0 7．o
曝1巖竺㌶ 30，0004，60022，0002，80030，0002，40038θ0001，90040，000　500














































































































































































ス　ノこ　ン 隣用・・皿勤上声脚及百部　　　　1台　　　　敷 同費用 総費用
㎏） ㈹ ㈲ ㈹
一
?
ユ．50 亀640 9 ユ98002亀440















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































欧　　　　洲 西 航 2 仁・＋ 2
小 計 、寸 2　（工　5
ニ　　ユ　　ー　　ヨ 一
?
1　0 ユ　4、 †、、 →ρ
米　国　太　平 洋岸
? 9 ユ　0 一P
メ　　キ　　シ コ 湾 0 6 6
北　　米 西 岸 ユ．5 5 6．5
南 米 3 2 5
’一
¶
中　　　　南 米 2 O 2
ア　　　フ
? ? 3 2 5
ボンベイ凶ラナ、ペルシヤ湾 2 5 ?
印度、パキス ? ン 23 O 忽3
ラングーン， カルカッタ 3 6．2 92
濠 州 3．9 4 7．9
































































































































































































































































































































































































































航路群讃区別鑓 萎墨 磯 浮標ト区 三井高浜繁
世界一周
30449 一 一 4α5 56249．ユ
3ユ 42ユ5ユ．O 一 ・γ・ 1・6・ 56547．5
3045．95⑨3 一 46．O 4「λ5 46．6
欧　　　州
3ユ 5α？ 643 一 ・4叫一 55．75ユ．O
ニユーヨーク
3036．6，6己2820 生工7 36．O3＆7
3ユ 4工5503 一 蜘1・エ・ 33．740．9
3042845．223．7 42ユ 5工4424
定期小計



































雑　貨 生　糸 袋　物 パルプ 硝　子 木　材 綿花
・ぐ癸㌣ 15 ．20 15 15 15 13 工5












































































































































夜間割培 受検数 渡検数 渡検数夜間割増
人夫待嗣　　　　一i　258パ　　　　i
生　　糸 200200 ｛ 30 30 一
一般雑貨 ユ5工1） ユ5工1） 5685〔2） 30
??
ユL3α2） 2・8ユ司





品　　　　　　　目 類別 金　額 品　　　　　　　目
類? 金　額
? 空　　　　　　　　　瓶 5 ユ。夢 ユユ 　ノ、　　　　，　　　　　　　　　、　°絹　』絹糸お’よび・織物 7
　円ユ45
2 寒天　，　除虫　菊 5 ユ25 ユ2 　　　　一陶磁器，ガラス製品 8 ユ60
3 1綴藷麟6 ユ35 ユ3 機械　．　器　具　類 8 ユ60
4 安　　全　　焼　　寸 6 ユ35 ユ4 染　　料　，塗　　料 9 ユ75
5 青　　果　．　野　　菜 6 ユ35 ユ5 地　　　　金　　　　類 9 ユ75
6 雑　　　　　　　　貨 6 ユ35 ユ6 鋼材，針金，釘，金物製品 9 ユ75
7 自　　　　転　　　　車 6 ユ35 ユ7 特　　殊　　鋼　　板 ユo ユ85
8 ゴムおよびゴム製晶 6 ユ35 ユ8 板　　ガ　　ラ　　ス ユ0 ユ85










































































































































































































































食　　　　糧 30ユ 53．8 204 一＾一“｝一一一～一，2ユ．ユ
　’一一’一一飲料・タバコ 一 αユ 07 08
原　　材　　料 308 29．0 547 429
鉱物性燃料 一 一 1．4 L3　－一
動植物性油脂 ユOO ユユ．4 3．9 08
化　　学　　品1 7．7 ’、。　　＆8 27．6
1　料別製品 9ユ．3 924 工6．5
　743　｝一一一｝←、　一一＾’
　33．5
19．6 27．6 4ユ．3 46．ユー－r












































































　2－’ ．＿＿L．』 ‘一一一一」’3 806’馳 「　一⌒層’＞o 孫／3’ i／㊤99
4 ぷ／の ∠脇i≦ 蹴憂・ ノZ6！259／ 3」佑 螂 詔7
1・
6　ノイ2！2　33033i407　599　ノブSS8



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































／7 β ／9 1⑳ 2／ 品 23 2κ ぶ ％ 小　計 不定期
一
旅客 合　計
一 五 甜 ／4ク 一一｛　／4フ
???????????????
9 9 〃 ／9
訂 の 醐 幻 3ノ乏／3 ／ソ3 認 侮銘 29 66 8謝 ∠0甥 ／α9 俗 錫ク9斑 鋼 効 ／／％ 鋤 ％o 2蠣60 47／∠37／ 266α2％ク0 改ク 痴2万 娚6＝ 郷 〃／0辮 3ρ32」278磁94ソ0〃9」2 9」235ゾ



















硲0 〃ク3 ⑳6 鋼 ／／字 ！00 ／67 z34
? 3 ，0●’
／ク0 ／95 32／ ♂ク！ 救2げ 菰24汐 ヱ 卿0 3α） 卿0∠0／0 、プ2／ 〃ク7 5タ⑳ 3 ∠《蜘 綱 鋤 5σク3、3μ ∠30／3wZ27344∠熾 〃33宿 90 〃2α～ ク㊨冶ク 灘』硲 縦 　一一」卿4ン　　ー3 9 似／ ? 〃／7 識 28ア 鋼グ 〃 ? 磁躍 縦 解 ク／ 269ぷ5 23860 98 理6／9 ∠＆≦3 3ζ00 2イ砲2’
ー???????ー
4　脚3 イク636／／9∠ユ2／ ／303㌘』22秘 侮／鋼 杉8存＝ κ．錨2 砺 ／6《瑠ン42名2 御 3236雁 紺 腐3笛683鋼 6／9ク 謝 ∠6／7 z2／ ％562〃寡 蹴2 5ぬ 汲5 ぶ8 翻 疏 臼 4磁 3泌4∠5ロoんぢ7 鵡22／5 ／フワ
一ぷ 口 w 3 2字 8 2／ ！ン ∠（λ田 ／欧2紅8 ξ4鷲 客％4 　　　1．　／吸29！4／α2 鋤 3！維 3ン俗／／ 9ク 29 9 ／6㌧！ 侮 427∫ 徽 〃420肪 3／0 30 ／3 〃 53婬 」タ76 蹴 　・6鮮5 万 π π
侮／ 坊 イ焔2 ／％ ∠50 鍋9　ノ“／ 95 ．2夕 5ρ％ 叱03了 ∠α夕6 ク俗 4γ460 38〆4 ∠397口ζ 4／2 兄23∠ば　∠α冶 ∠6／／㎜ 銘ノ／／ 27」斑486存8路08訊脚9 2ぺ η ? 才 繊6 魏 5ソ7 　　一蝦工2t　507 ぷ 598’ ／τ）l　go夕 386　　よ2 ? 9 z万タ 8／2 ／03 蔀卿一一　　／rイ・0・ア 9Lた2　批　　　40ρ 292 6670汐ク 工 勿oα2出亙鉦、 ⊇一主編
?
ジ／09醐・鋼鑑← 槻欲 ん紮／／2 ∠／〆z 偽2ク ノち2ゑ53牒麟 ／9ク；3、穿、〃　　汐∪字／75zi縦網8蹴〃；06／ 〃％％ 6《2ゐブ／．フ528 772巨・？ソ　　　’←捲 戸 汗 1フぐ022m　25弓・κ万：z55ρ附辺ζ．？ ん三クπク ∠2晃？ お5　！：．29亘κ　　｝『一＿r．一一／汚”1！3丁一扉「｝・違諏　　　　　、ヒ躍876竺．L些1％ ぷ／冶　銘6 イ誕13タα2ヱク6 η磁2 z5／」2∠劔＿％カ
〃りo 名07名6∠／13ω3認 5／85び543269∠宿 3Z／6762汐∠606 6男2／字
／4　ぷ錨 身ソ6 3％フ ∠泌 ．、一 鯉92∫92斑／ ，．2，万 郷κ 72％6μ2鯉斑 　　　〉％《60夕6 「’ みク6 イ姑8 が 〃ク3！κ｝　、翁』お 3醐 万∠06 5／ 磁 紹2 培 イ95ク749！／63艦276β07解3／ ／7緒5





































































































































一 ? 2 30 ＝訂一一　　・1　ユ　1
入 一 890　　　　　　　　　　　一46・ ユ3・ 3・。，一｛　ユ8??滉砿石お
よひ玲製品
　≡9セメント











? ??? 2 3 　　｜4 5 6 ? 8
．一






差　引 2！9207／タ9！0ク ? ！3！36 ！ク 8026030！ク！ 109ク ノ9
一
ノ6 ！ク ！8 ！9 ．20 2！ 2223242526口　言 総合計
昭和
3ク年！52
? 79！ク0 ク4 ク6！ク0！6546！23！2ノ名“49534客983








? 2 3 4「 5 6 7 　　↑8 9 ／0 ！／ ／2 ！3 ／4 　　⇒／ぷ
昭和
3ク年235553902602261910030／ノク ！9299304ク／ ！6ク ！8
昭和
3！年！9／2／13／9214！84！62843ク 96！5ク 8！24ク58／36！3
差　引 4444ク！ 464236／6 ／3 2／ 351 5ク　／3±　　　‘ 3！ 3
／6 ！ク ／8 ！9 20．21 2223242526q　書 醐 合計
昭和
3ク年／80
? 42ク4 54！ク ！02！20 ／5 322 335z56丸9／3
⑭3／ ！47 0 3460α4 ！〆 8497！2 26232733ZO8！劣8！5










一 般雑貨 特定貨物 撒貨　物 計
…→??
?
輸 計 輸出 輸入1計 　‘輸出 輸入 計 輸出 輸入 計
世界一周航路 醐 ノ27 w婿2燈鮒
欧州航路 繊 才 醐斑疏 5ノ浅230
ニユーヨーク細路 粥 95！ 2683
　　一
瀕
計 ．／猟2 799 ％287」zく4，鮒
世界一周航路 ノ3解 9∠6鋤 ！クヲ 敏9ぽ ／劣 擁 ㌶ ／69／！9●鰯
欧州航路疏 ！3σ ノ79κ3擁 〃4卿 胡 迎 2¢3クぷ〃ク3／
ニユーヨーク 羅 ／佑 35236タ／06ク縦 鰯働 ／ぷ 330！3／5ン 64宥，

















































3／ 820（39〃） 280（3“o） 200（3クo）
30 90／（20．ρ） 29（／ρo） 一 （　o） 930（／80）
欧州　航路・
3／ 260（6．6） 90（／ξの 30（5／） 　　　　　　　　w380（⑦4）






























一 般雑貨 特定貨物 撒　貨　物 計?
輸入 計 輸出 輸入 計 輸出 輸入 計 輸出 剰計
計 醐 ／” 名く30 鋤 9〔P！初 ゆ 蜘 7qo3鋤卿 鋼　　v?
公々12蝉z303！願 刀o 鋤 ク1o ！」ψ 鋤 ⑭ 2620ノ冶4P⑭1　－°????
一
専用 ／αρ 卿 鰯 ㌘ 諏 捌 80卿 鋤 鋤 ク4フ 1タL妙
計 卿 ／zり 63劣 醐 ● 鋤 ／鋤 6（P卿 5／」～o㎜ 砲0
一
公共 ／豆0皿 ／4フ 嬬 64ク伍 螂 6孝 4〃qo4706ρ0











1航公共 3プσ1励 鰯5 ⑭ ／」砂 ノ8劣 ぴ ノO殊フ ！9σ 5αP3⑭　8裟20
1路専用 6・㍗ 鋼 邸 ④ ／瑠 ！60 ぷ ／6ρ 燈 7⑳鋤 ／孤c’
計 〃28ゆ3α，6490卿 ∞ψ 39（P先0鋤鰯 ∠銘⑳脳 20小???










































































































































／03 ／442 95 〃 33 94伍 ク3 30 ／0 　　　　，、8ク3　36．女
5ω一イ（鋤 23 60 諮 6／ 66 34
????
50 安 2855寸　♂3．／
∠α妙一卿 ／0 2／ 〃 幻 55 49／ノリ　／27 5／ み 〃 　　　　、53〆　z2．3
エリ＿④ω｝　　　　　　1
z6 琢 ⑳ ／6 45 39 諮 ／0 ／9 　1　　　　灘
　　　　　　iこρω一名ωoi




? 2 5 ／5 ／91　4 4 2 Ω























i ←ーー?ー??」?「???ー→ 泌 ／49已十己 仰184μ2



















































































































欧　　州　　航　路 ∠900 Z400 ∠ゲ0




















































































































































































































































年次 隻　　数 総トン　数 平　　均 年次 隻　　数1 総トン数 平　　均
蹄元年 39262253Z49／5ク4／騨2年 33ク ∠66∠／88
　　　ρ名78／
2 名／362∠　953　／04ぷ30822 4782246，9／9裟ク0／






















































年　次 隻数 総　ト　ン　数 車均トン数 隻数％ トン数％
日23年 30 332387／イ080 38 76
24 6ク 846，585／。2636 5ク ／zク
25
26 6／ クク6，ク36 ／2ク33 3！ 68
27 8ク 杉082ク26／2445 30
　　　一69
28 ／／〆 ∠49召ク98 ／3！／2　・ 32 7ク
29 ／34 ∠ク83／／／ ／3307 36 88
30 ／46 イ93ぷ930／3260 38 ヌ／


















㌃航　別種型 一般雑貨船 特定貨物船 撤　荷船 計
世界一周航路 ／！“ 3 26 ／“3
欧　州　航　路 253 ? 22 2ク寸
ニユーヨ「ク航路 325 ！0 44 379
30
3！
世界一周航路 9＆ 42 2〆 ！6！









一般雑貨船 特定貨物船 搬荷船 計　　種　　別次航輪＼　　　　　＼










欧州　航路 65“ 353 80 33 ク5 40 809426
3ク
ニユーヨーク航路 55040ク 200／09 ．2／0 8〆 960600










公共 私設 計 公共 私設 計 公共 私設 計 公共 私設 計
世界一周航路 ！05 α8 15330 ／“ “4 ！8 8 26／53 ク0 22
州航路 283ク0 35326 ? 33 32 8 4034／ 85“2
口
・瓢一ヨー雌 35ク 50〆0ク 96 ！3 ／09 ク4 ！0 8〆 52ク ク3 60





























一般雑貨船 特定貨物船 撒荷船 合　　計　　　種航　　　　　別
　路　　別 m π 肌 n 伽 ? 仇 π
世界一周航　路 ！05！03 30 30 ！8 ／8 1、タ．3 ／53
欧　州　航　路 283！56 26 14 3．2 ！8 3〆1／88
ニユーヨーク航路 3572／6 96 58 ク4 〆5 52ク3！9
計 ク“、夕 32ク！52／02／24 81∠02／660
表2一ユ。30 単位：隻
　　　　　種　別年 航　路 一般雑貨船 特定貨物船 撤　荷　船 合　　　計
世界一周航路 ！05 30 ！8 ！33
欧　州　航　　路 283 ！4 ／“8 3！537
ニユーヨーク航路 35ク 58 45 “60



























































































































































工・ 2 3 4　　　　　　ケース
航
路 群～糠亘 30 25 ご0 ∠5
世界一周航路 ／53 ∠26 ∠05 084063
欧　州　航　路 3／5 2592／6 ∠ク3 ∠29















輸　　出 輸　　入 合計計 船舶薗
欧州航路群 544 ／ク5 ク／9 392
＝????? 633 ／0ク ク40 536
















































? 8 9 　　　　±！o　〃（隻）1




























































0 ? 2 3 4 5　　　6　　　ク
ー265一


























｝ ｝??川｝　　　‘ ? ﹇? ｜?
1 1ユ
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5 6 7 8 9 ノ0　　！／　　！2
健｝　　一今


















































































































































oo　5 αユ0 Oユ5 α20
L97隻243隻279隻509隻
欧州航路群 工83日 226日2．60日 288日























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　よ000－　6．000 8 4 ／6 ｜　　　　　一 28




勿000－8000／ク 65 29 ／6 12ク
8000一兄0003 33 20 ／2 68




／（2000－／∠000 一 9 一 一 9　計、
／∠000一ノ2000 一 一 一 一 一
／ZOOO－／3000一 一 一 2 2
／、ヱ000－／4ζ000 一 3 一 一
　　・
3
／名000－！ξ000 一 一 、一 一
　　×
一
／ぷ000－！6000 一 一 一 2 2












































































































　Jac］ζson 92／5／ク2 232／ 20
　　　　　一“－Mar　iロe型
　　　　　’．．英 　　　　　　⇒APeleus ／（2092／5ク 2／ ?
7 Benlomnd！0355／54 9！
＿一嚇一．

































































／文000 ／6　5 2！（5 ／30
　　　一88
26iOOO／　80 230／　38 　　一9　0
3α000 2！　0 260／55 完5
5α000 2　“5 305！8　0 　　　一一／　05
　　　“一一
ノ◎000 ／48 200！25 90賃
物
船



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































54）　飲　　　食　　　物 （88．652） （15） （72） （5） （10）









































































































































て ｜ 送 i晶　　名　　i 5　1年税関銃計 ド　ヤオ
41）襲紙原料．同製晶 （49．152






















































































































































































































































































































































































































































4 ⊥一・ 12 34 34
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　－i孝震霧‡詩裟㌶≒葺奪三ヨ


















































































積荷トン 百分率％ 乱数番号割当 模型の総積荷トン 　　　、摘　　 要
XL V（Xし）



























在港日数y 比率％ 累加％ 乱数番号割当 摘　　要
0 15．5 1…曳5 0〔｝～1ろ
1 27．1 40．6 14～40
2 2万1 67．7 41～67
? 1ao 857 6∂～85
4 9．o 94．7 86～94
5 5．6 98．3 95～98
6 1．2 99．5 99
7 0．5 9兄8 一
8 0コ 99．9 一
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E
321









???????? ． 。 、 、 、 ? 。 。 、
2
???????????????????????????????????????????????????????????????????ー???????????????????????????????????????????? ?? ? ?? ?? ?? ??? ????? ?? ?? ?? ? ?? ?? ?? ?? ? ）
1
??????????ー??????????????????? ? ?? ?
7
?? ??? ?? ? ??? ??? ?? ???? ??? ㌫ ??㌶ ㌶
6





??ーー?ー????ー，ー????????????…ー，，????．ー??ーーー｜????｝ーー?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
3
??????????ー?｛?????????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?（ ?? ?? ?? ?? ?? ??
2
????????????? 《 ー?? ?? ? ? ? ） ??） ?? ?? ?? ?? ?? ?? ? ?? ?? ??? ????? ???
????
???????ーーー「．｜．?｜」〈ー????「｜」、????????????????????????????????????????????????????????????????????????????（????????????????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?）
役
7
??????????????? ? ，｛ 〜 「 ? ? ーー ーーー ーーー ?．，?? ? ー? ? ? ? ? ? ? ?
6
??????）?，?）???「?｝??｝ー?｜?????????????? ?? ?? ?? ｝ー ー??〔??，??? ? ?? ?? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ????? ????? ????? ????? ????? ?? ?? ?? ?? ?? ー? ?ー
5
???????????? ??? ??? ?? ??? ?????????????????? ??? ??????? ???
4
?? ー? ? ? ? ? ?? ?? ?? ? ?? ??
3
???? ? ? ー
??
?? ー ?? ? ? ?
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50G～1，5001，000 0 0 0
1，500～2，500ろ 00 2 2 1
ろ500～5，500ろ，000 21 25 1乙5
5，500～45004，000 37 60 41．5
4500～5，500SOOO 26 86 75．0
5，500～6，5006，000 12 98 920
6，500～7，5007，000 2 100 99．0
7，500～8，5008，000 0 100 100．0




































































































｛1級 ｜2級 3級構　造　級　別 特　　級 AiBA　　B A B 4級





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































407 606 134 741
415．5522 144 667
474 478 154 634
2290412 164 577




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P‘ x y r E：式2－4・12の計算値
P1 十1 十1 十1 必ア1
・
口・ 十1 十1 一 1 F2
P3 冶十1 ＿1 十1 ア3
ぞ・ 十1 一 1 ＿
﹈
乃
P5 一1 一 1 一一 1 五5
1）6 一1 一 1 十1 F6
・ア， 一
1 十1 一 1
??




























































1¢3 十1 一1 十1　1　　　　ア3
R　4 十］ 一 1 一1　　　　隅
B5
一 1 一 1
＿1　　　　　　F　　　　　　　　5











R、1 0 十d 　　　　、o　　　　　　F　　　　　　　11
∫こ12 o 一 メ 0　　　　正二、
1」el　　13 o G ＋・メ1　　　巧、???｝
0 0 一当　　巧・
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?
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X
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路
拠
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路
擁
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㌦一）13
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表2－4・3
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　　　《（2与沮｛
　　　万＾　・＾＿■“　〔’　nv「
（Z〃
にでr　　ご＿一
　　　　　　　　　　bl。　L→i…山舞ト
已o－5・〆♪i　；式（：一一〆．2b）1，　｝「。
ぶBしシi…　　1　［主tl，…i
十r
｜
カ2｛たパπ．
．‘　＿1
　（L＝ま／、2．3－一一一一♪
（2∠）
　　　　　　（zの
　Y?」
式2－4’27
（28，）
　　　t－’一一
i易ニグ∫（幻｝
i戸£・（紛
④
式く安4俣）i
・膨り
図ゴ尺i＜oi
川ヨ刈く・／
けトIRl〈0
x弓ぽ戊
「二ん（5）
影＆す海　酬じ竺1，
山こ〉獅
（し＝一＝士／、之．3－一一一一）
　　　β〃z－』沃にょる円弧す・＼ゲ計算のF緬’』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IRI－lxlく0　　．Xrム（、r）
註D（・）媒飾・のゑ訊九娠1弐蜘愉幼る〃s．わ⇔・たは猶鞘㌫纏す6一　　　　　国叫YKo　μr8・（rが　・嚇¢）継寸卿力紘＋↓矧
　・）〈・）の酬酬え敵〃asビい嫌磁恥てもよ・賦コムピェターmaの乙き欲の繰低し新却た褒　　　　　　　　　　　　〈C畦／、鴻．一・一，．．）
　　　二突に移る方が擁な直を得る．
　3）　この計奪趣歓、長く1の値リミでたら、㌣れ）メ後嵐之んど杉良’の値ば　1よク／トさく者るク、ら・撒面を変える泌婁がある．
・・嶋〉徽は継コ姓一夕一計算・ず噸飴剛麟・練ズ苧〃乏ふ端た式・－4，21』睡巳の鰍鞠議岐えぷ鍛綱ノ糎鶴鵡ぷ
1硫九否
　　　　　　か
ぽ　　　　　　→
一→ク睦4ZZ－一
　　　　　表
十t4000000
十1．4000000
十1．4000000
十1．4000000
十1．2000000
十1．2000000
十1．2000000
十］．2000000
－・十1．6000000
十1．8000000
†1．6000000
十1．4000000
一ト1．2000000
十1．5000000
十1．5000000
十1．5000000
十1．5000000
十1．5000000
2－4・4
01
01
1
?．????????
十
十
＋
十
十
十
＋
十
＋
＋
＋
＋
10十
01
01
01
01
01
十
十
十
十
十
　　計　算　結　果
　　　　y
十20000000
十20000000
十18000000
十180JOOOO
十18000000
十18000000
十20000000
十20000000
十16515075
十15026150
十16515075
十18000000
十19486925
十19000000
十19000000
十170000〔30
十17000000
十17000000
　　－473　一一
　　　　　　r（下段F｝
十〇1　十5．1000000　十〇1
　　　十1．1640012　十〇〇
十〇1　　十2．9000000　　十〇1
　　　十1．2314554　十〇〇
十〇1　十5．1000000　十〇1
　　　十1．1495809　十〇〇
十〇1　　十2．9000000　　十〇1
　　　十1．2221615　十〇〇
十〇1　　十2．1　000000　　十〇1
　　　十1．2221615　＋00
十〇1　十5．1000000　十〇］
　　　十1．2079198　＋00
十〇1　　十2．9000000　　十U1
　　　＋1．51’10285　＋00
十〇1　十5．1000000　十〇1
　　　十1．226ろ257　一＋－00
十〇1　十5．2252526　－i－01
　　　十1．1571451　－FOO
十〇1　十6．5504652　十〇1
　　　十1．2195570　－←00
十〇1　十ろ、2252326　＋01
　　　十1．1571451　十〇〇
十〇1　十5．3000000　十〇1
　　　十1．1495809　十〇〇
十〇1　十2．9747674　　十〇T
　　　十1．2449242　十〇〇
十〇1’十3．2000000　　十u1
　　　十1．1516994　十〇〇
十〇1　十5．0000000　十〇1
　　　十1．1519899　十〇〇
十〇1　十5．2000000　十〇1
　　　十1．1b75027　十uO
十〇1十JZ．OOOOOOO十el
　　　十1．1250019　十〇〇
十〇1　十5．OOO’OOOO　十〇1
　　　十1．1756909　十〇〇
　　　　　x、　　　　　　　　　y　　　　　　　　　r（下段F）
十1．3000000　　一ト01　　十1．7000000　　十〇1　　→－5．2000000　－←01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．2055556　十〇〇
＋1．5000000＋01＋1．9UOOOOO＋Ol＋5．0000000＋01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．1878018　十〇〇
十1．5000000　　十〇1　「ト1．9000000　一ト01　　十5．200000〔∫　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．1788718　十〇〇
十1．7000000　　十〇1　　十1．7289000　　十〇1　十2．9475645　　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0795824　十〇〇
十1．9000000　十〇1　十1．7578162　十〇1　十2．8951250　一ト01
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－F1．0550751　十〇〇
十2AOOOOOO　十〇1　十1．7867245　十〇1　十2．8426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0452380　十〇〇
十2、3000000　十〇1　十1．8156324　十〇1　十2．7902460　十〔〕1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0589019　十〇〇
十2．2000000　十〇1　十1．8867245　十〇1　十2．9426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋1．0557755　十〇〇
→－2．2000000　　十〇1　　十1．88672415　十〇1　　十2．7426845　　－FO1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．1118501　十〇〇
十2．2000000　十〇1　十1．8867245　十〇1　十2．9426845　→二〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0598769　十〇〇
十2．2000000　十〇1　－Fl．6867245　十〇1　十2．7426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0522560　十〇〇
十2．00UUOOO　十〇1　十1．6867243　十〇1　十2．7426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0409041　十〇〇
十2．0000000　十〇1　十1．6867245　十〇1　十2．9426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0472899　十〇〇
十2．0000000　十〇1　十1．8867245　十〇1　十2．7426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．1216592　十〇〇
十2．0000000　十〇1　十1．8867243　十〇1　十2．9426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0616357　十〇〇
十2．5000000　十〇1　十1．7867245　十〇1　十2．8426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0450742　十〇〇
十1．9000000　－←01　十1．7867245　十〇1　十2．8426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．0596777　＋00
十2．1000000　　十〇1　　十1．9867245　　十〇1　　十2．8426845　　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十1．1289347　十〇〇
十2．1000000　十〇1　十1．5867245　十〇1　十2．8426845　十〇1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十4．055411　．5　十〇〇
　　　　　　　　　　　　　　　　一・　474一
十2．1　000000　　十〇1
十2．1　0UOOOO　　十〇1
十2．1　000000　　十〇1
十2．2020b62　十〇1
十2．2041124　一ト01
十22020562　　十〇1
十2．2000000　　十〇1
十2．1979458　　十〇1
　　　　y
1．7876243
1．7867245
1．7867245
1．5765521
十1．4665599
1．5765521
1．6867243
1．7969165
10十
01
01
十
十
10十
01
01
01
01
十
＋
＋
十
　　r｛下段万）
十5．　0426845　十〇1
十1．0500156　十〇〇
十2．6426845　　十〇1
十1．1014751　十〇〇
十2．8426845　十〇1
十1．0452380　十〇〇
十28426845　十〇1
十105ろ7858　＋00
十29426845　十〇1
十1．0751518十〇〇
十2．8426845　十〇1
十1．0537858　十〇〇
十2．7426845　十〇1
十1．0322568　十〇〇
十2．6426845　→－01
十1．1052896　十〇〇
　　34　計　　算　　例
　以上述べた計算方法に従つて，神戸港工事事務所において尼崎港1万トン
岸壁の円弧すべりの計算を行なつてみた。尼崎港1万トン岸壁の断面図は，
図2－4・2において，
＝?＝?＝?＝?＝
仰
隅
隅
属
耳
2（2割勾配｝
Z5　m
14．　5　m
21．3　m
6　m
　　　　　　r・＝　1　　　t・n／m3
　　　　　　G＝5．　7　　t・n／m2
　　　　　　k＝＝　0．256　七〇r㌧／娩3
　　　　　　ταnφ　　：　0．7
石r，　＝　 10．5m　　　　　五ら　＝　1　　m
と与えられる。そして，この場合X＝10皿に選んでおく。
　筆右は，　　有隣電機精機株式会杜のデジタルコンビL－一タ・一一　FACOM
　　　　　　　　　　　　　　－475一
128Bにょつて，以上の計算を行なうことにし，表2－一　4。3のフロー一ヲ
ヤートに従つて，コーデングを行なつた。
　まず出発点として，
　　x＝：15　m’・，y　＝＝19m，r＝50mを与えて計算を行なつた。そして
この場合，わりつけの単位を次のように選んだ。
　　Zユ　＝＝1m　　Z2　＝2m　　　Z3＝＝　1　m　　　Z4＝＝1m
　　Ml　＝1m　　m2　＝＝2m　　　M3；＝・1m　　　f714　＝　1m
　　nl　＝1m　　n2　＝＝2m　　　ns　・＝　1　m　　　η4＝1m
　計算結果は，表2－4。4に示すとおりである。すなわち，もつとも危険
な円弧すべりは，
　　　x＝＝22m　　　　　　ly＝37m　　　　　r＝＝27m
のところでおこり，このときの円弧すべりの女全率アは，
　　Z→ ＝＝ 　1．032
となつた。この場合のコンピユータータイムは44分であつた。したがって計算
式は6，600円（1分同150門）を要した。
　なお，この円弧すべりの計算法と従来の計算法を比較するとめ，従来の計
算法で計算してみると，10日間を要した。Fの計算回奴20回である。し＿繍縮品緬。。。円、なる．
　さらに，この新しい計算法をデジタルコンピユーターを用いずに，人聞の
手でとけば，どれだけの日奴を要するかを調べると，7日回を要臨したが
つて計算費を見積れば，約7，000門となる。この例では，5割の節約であ
り，Fの計算回i改は15回であつた。
　以上の計算はいずれも，この計算に慣れた中堅技術者によつて行なわれて
いる。
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表　2－4。5
　計　　算　　法
従来の計算法
曙一鷲ユs°繋
BOx－Wiユson法
デジタルコンピL一ター
使用（FAOOMI28B｝
計　算　時　聞 計算に要す
10　日 約　1α0
7　日 約　　ZO
44　分 6．6
7，000
，600　円
　この表は，このような研究の港湾技術における実際的な評価であり，この
ことからも本方法論にもとつくこの種の研究が港湾技術の目的を十分に果し
得た実証を与えるものといえよう。
　§　5．結　　　　　語
　設計面に用いられる港湾技術のうち軟弱地盤を対象とするものはとくに深
い経鹸と，熟練した計算技術を必要としている。その中でも，本章で取りあ
げた円弧すべりの計算は，多くの技術者を悩ましてきた間題である。従来の
格子点法もしくは等高線法は，いくつかの試行をシスティマテイックに行な
う方回には違いないのであるが・無駄が多いこととsmi　nFに対する保証
性が薄い。§1．に述べたように，求めるものはmれFであり，これを求め
る最適行動はないかという同題である。この問題について，外国でも関心が
持たれ，媛近それについての論文38）も発表されたが，試行法の域を出てい
ないようである。埋論的に仇玩Fを求める万法は十分分つていながらその
計算が容易でなく，聞略法を用いくも，なかなか真のminFを求め得ない。
ここで取り入れられた実験計画の手法は，これを用いるPとによつて従来の
方法より，計算が早く済み，かつこの精度が従来の万法より碓かに保証し得
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ると思われる。前節にあげた計算例の最後に述べた経済性の比較では，FA
GOMのデイジタルコムピユーターを使用した場合，50％強の利益しか得
られていないように見える。またこのほかに，コーディングの費用，その他
を考えると，決して安く済んだとは言えないようにみえる。しかし，それは，
港湾技術者，しかも中堅の港湾技術者が，常に遊んでいる状態が期待できる
ほどに，数多くいればでの話である。すなわち，1日で岸壁の設計をなし得
ても，後の日数を遊んでいれば，計算代のみかえつて高くつく。しかし，表
2－4・5の第3欄で明らかのように，もはや，港湾技術者は，「設計計算」
に用いられていないことに注目すべきであろう。節約された，9日強の日時
を費つて，この港湾技術者は，他の計画や設計にその労力を傾注し得る。ま
た，第2の注目すべき点は，設計計算が，何ヵ月も短縮し得ることは，その
工事の着工を早め，それだけ早く，生産財としての港湾施設を生むことであ
る。このような評価を行なうならばこの種の作業の成果は，極めて大きいも
のと見ることができる。
　また本章の内容における数学的取り扱いの復雑性から，個々の具体的な構
造物の設計においてその都度，各式を導き出し，それに応じたコーディング
　　　　　図　2－4。11
　　　　　　　　　〈O　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
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　　　　　〆2MTM・・
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ぐ地盤がフKJy方向で性！貞を翼∠∵すゐ場合戊
　　　　　　　　　　　　　　　　①C治Co1十krz
　　　　　　　　　　　　　　　　②C＝Co2十k，　z
　〔註〕　eは粘着力，
　　　　　Coiは，海底もしくは，層の上面における粘着力
　　　　　腕はZ軸における粘着力の変化
を行なうことは，不経済であるとLlう批判もある。確かに，年に数回，しか
も，特殊の構造物を設計するのみならば，従釆の万法でもよいと思う。しか
し，この裡の設計を数多く行なう場合，もしくは，集中管埋を行なつて，全
国的に，また，地域的にこの種の計算を一括して行う揚合における，この漣の
研究の効果は大きい。いま仮に，計算機枝に入れるまでの手間，でた結果の
整理と’を考慮して，一つの作采に半日かかつたとしても表2－4。5は，
従来の計算法に要した技術者10目間の労働を20倍の作莱の結果を期待で
きる計算機の使用にあてることができる。このことは1人の技術者が従来よ
り，何拾倍もの他の有為の仕事を行なうことができるようになつたことを意
味する。
　一般に，港湾構造物の標準的断面は，図2－4・11のごとくであり，地
盤の層によつて異なる粘勧の変化の状態は・図2－一　4。12に示めされるよ
うな場合が多い。したがつて，あらかじめこの種のタイプについて，理論式
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式2－一　4612に相当するものを求めておき・コーディングを行なつておく。
こうすることにより各種のタイブに応ずるコーディングNo・のみを指定し．
その場合の常数値をきめてやれば，遠隔計算も可能であるLtしたがつて，事
務所ごとに電子計算機をもつ必要はなく，計算センターがあれば，電話一つ
で，つぎつぎに構造物の設計ができることになる。
　なお本章では，minFを求めることを，港湾技術者の行動の指標とした。
しかしmi－nFを求めるのは，ある仮定した設計断面が安定でどうかを検定
しようとしているにほかならない。逆に言えば，技術者の真の目的，もしく
は行動の指標というものは，7．llin　Fを求めることでなく，たとえば，
　（4）圧密工法，サンドドレーン工法などを用いたときs基礎地盤の粘着
力の増加量をどの程度にまですればよいか
　（2）軟弱な清土層を良質の砂の直換えによつて改良を行なつていく場合
どの桂度まで行なえばよいか。
　（5）構造物の前面に盛土をして，すべりを防ぎたい場合，どの位措土す
れ｛まよし、カ㌔
　などが，設計の目的である。このような場合，式2－4。1において，安
全率Fの値を，最初から1，もしくは1．2などと与えておく。そうすれば，
（1）のような場合は，この式を
　　　Mrc　　＝　F　（Mα　十　Mαlo）　　－　1］irf　　　・・・…　◆・　　（2－4。30）
（2）のような場合は
　　fi1・rプ　　＝　7　（刀どα　十　MαIv’）　　－　　Mrc　　・・・・・…　　　（2－．－4　e51）
また，（3）のような場合は，
　　M・一（Mrc＋Mrf’）一“－M・tV・・……（2－4・32）
と・それぞれ変形し・？1「c・∬グ∫・亙α　を求める間題と考え直して・本章
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で述べた計算を行なえば、いままでのように所定の安全率が得られずs何回
も設計し直す手数が減少する。このようにして式2－－4．30～式2－－4．32
から得られた・最も経済的なしかも適正な安定性の保証のある各工法について
の設計工費をさらに各工法間について比較するならば・与えられだ地盤条件のもと
で、最も経済的で、適正な安全性の適確に保証された最適工法を最終的に選
択することが容易となるであろう。このように、本章の研究が用いられるな
らば、それは・第1編より通じて主張して来た本方法論の設計面への正し
い適用そのものにほかならない。また、港湾技術者は計算に費される労働か
ら解放され、究極に人間社会が求めて，　いままで求め得なかつた理想の設
計断面を探し求めることに、その労力を積極的に用いることができるように
なる。このようなことが可能となつたとき、港湾技術の設計面における真の
進歩が得られるものと筆看は確信すb．
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論
　「よりよい港湾をっくる」ということが・人間・社会の問題と
して要請され，この問題に真正面からぶつかる者が港湾技術者で
あり，そこに用いられる技術が港湾技術であるとしだ。しfcがっ
て本来この種の研究は，人間・社会における「よりよい港湾」の
埋想像を描くことから出発すべきとの説が行なわれるかも知れな
い。鑛講論に＿てωような齢…鯛な追及のしか顯，
港湾技術の発展にとって意義のないことを強議し，港湾の問題と
しておこる現実の問題の中で，人間・社会が，実際に要請してい
ることが何であるかを・港湾技術者自らが，現実の現象の中から
見出し，その要請に応えるべく港湾技術者の明確な行動の指標を
求むべきだとしk。すなわち，実践論的な港湾技術者の行動を問
題としたのである。しかしながら・そこに発見し得kものは，多
くの港湾技術者が・極めて冷いまいな目己の行動目標にもとに自
己の技術を使用していだことであつた。すなわち，「適正な港湾
の規模とその配置」を考え，「近代的埠頭」を計画し，「安いか
つ安定しだ港湾構造物」を設計し・「能率のよい施工」を実施し
「最も合理的な埠頭」を営理経営して，社会の福祉に貢献しよう
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としていながら・「適正な・…　“・」「近代的な・・・…　」．「安い
・・・… 　，」「安定した・・・・…　」「能率のよい，・・・・…　」「最
も合理的な，・・・…　，」という言葉の持つ実際的fa意味の説明に
不十分であつft。さらに．このような行動の指標を産むに至つだ
社会の福祉，港湾技術の多く用いられる公共事業にあつて，しば
しば用いられる大多数の国民の利益もしくは公共の福祉の意味合
いについても十分な認識が持ててないことが分つだ。あいまいな
目的，抽象的な行動の指標のもとに用いられる港湾’技術は，合目
的性の評価ならびに，合理性への証弱は，つねに主観的である。
本研究は，このようなことが，港湾技術の発展を阻害させている
要因であることを指摘し，港湾技術の用いられる究極の目的，な
らびに．港湾技術者の行動の指標を，定性的のみならず．定量的
に捉えようと試みた。
　港湾技術の問題としてもつとも身近な例として第1編の始めに
「埠頭の近代化」の意義を論じだ。そこで明らかにされたことは．
要請するものの立場で，行勤の指標が異なるということである。
港湾技術を実践論的に論じょうとする場合，まず，人間意識の問
題として・立場を確立し，目的を明確にしなければならないこと
を強調したのである。港湾技術を用いる多くの立場は，国民全体
の立場であつだ。そしてその立場で，港湾がつくられる場合国民
経済の一環としてのPtつの生産行為であることが明僚にされだ。不
明確であつfc「公共の福祉増進」¢意義もこのように認識することによつて，漸
く明らかにされてきkのであるが．元来，「公共の福祉」そのものの意味合いを定
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量化することは困難である。ここで本方法論では・重要ないく助の仮定の設
定を行なつた。第2章の所論はその内容である。すな・わち，国民経済そのも
のを，私企業にL’ける経済行為と同様とみなすとしたものである。公共の福
祉追求を利潤の追求とみなし，調達される資金，多くの場合，国民の税であ
るが，信託された預金とみるのである。そこに，費用と物の価値，特に，時
間変動に対する価値の変動を取り入れねばならなくなつた。利子と・デイプ
リイエーシヨンの概念が，導入される。利子の説明に用いられた，「最小の
魅力的公共利益」は，用いられる港湾技術が，その使用によつて国民にその
利益以上のものを戻すことを保証する重要な概念であり，わが国の場合，年
率6～9％で考えられ6Nきことを提唱しre。元来公共事業の中で多く用いら
れる港湾技術において，経済法則を利用する場合，実用的なもの程便利であ
る。このような観点から等価の同一額毎年費掲をもつて多くの港湾技術の諸
間題を，市場価値と比較し，定量的に論ずることがよいとした。これはまll，
デイプリシェーシヨンにおいて減債基金法と同一取り扱いのできる便利があ
る。
　立場と・目的ならびに行動の指標がたてられた仮説のもとで，定性的にか
つ定量的に把握できたら，現象のよりよき改善に港湾技術がはつきりした目
標をもつて用いられる。もつとも有用な手法は，魏象の定式化ぼor皿uユa
uion｝もしくは模型化｛mO　de1’）である。現象を捉え得るいくつかの方法
の中で，記号模型と類似模型が極めて有用である。第4章では，致学の最近
の進歩の中から応用できる面を強調しながら体系的に整埋し，これら
を利用して・目標に対して最適行動をとろうとする場食のいくっかの手法を第
5章に掲記した。本章に関する部分は，戦後欧米において急速に発展をみた．
オペレーシヨンズリサーザ　｛O・R・）と称する新しい学問の分野である。
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示された手法そのものが，港湾技術の進歩に有用な役割を示すであろうこ
とは，例示されたいくつかの事項から明らかであるが，さらに重安なことは，
港湾技術の当面する間題の中から，現在のO・、R・の内容を生みだしたごと
きものを探求することであろう。碓かに，仮定された定量的な目標を得るた
めに用いられる第4章以下の方法論は，港湾技術に合埋性を賦与するであろ
う。しかしそれを可能ならしめるには，現在渡湾技術を用いている人および
組織の改変が行なわれなくてはならない。たとえば，電子計算機の利用は欠
くことのできないものであり，組織の編制，人員の教育訓練，解の管埋など，
多くの問題が山積している。たつた一つ言えること。それは，「これからの
港湾技術の発展は一人の偉大な技術者によつてはな．し得ないJということで
ある。
　第2編に述べた諸例は，この種の方法論体系の全部を説明するに十分では
なく・また組織田に本方法論の適用が行なわれていない現在，きわめて，摸型
的取り扱いの域をでていないのであるが，今後の港湾技術の発辰を腕しい角
度から論じた例示としては，重要な示殴を与え得たと思う。．
　第1章では，わが国でいま，もつとも重妥視されている輸出雑貨埠頭の規
挨を計画しようとしたものである。まず，垣雑な港湾苗動の面を雑貨の輸比
筏嬉を分析することに始まり，幾多の問題点を摘出した。第1編に論ぜられ
た，港湾技術者の計画する立場を碓立することによつて，計画目標が，定量
的に行勤の指標として与えられた。すなわち，すべての船舶，祠出雑貨に対
してサービスの提供を行なおうとすれば，口民経済的には，かえつて損失で
あることが強調され，適正なバースの規涙が，航路別にそれぞれ振り当てら
れた。逓正に計画されたことのほかに，さらに重要なことは，将釆の港湾の
発展のすう勢に対して明確な予測とその対策が明示されていることである。
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　計画されたように，埠頭が管理運営されることとともに，解そのものが，
設けられたいくつかの前提条件の変更とともに管挫されることも重要である。
港湾技術者の埠頭経営に対する発言権を最後まで留保するのもt十分根拠の
あることである」とが説明された。第2章は，主要な陸上施設の間題を論じ
た。まず荷役機械の間題が提起されているが，本方法論の主張する技術の限
界を特に強調している。ここで述べられたことは，荷役磯械を便用しても雑
貨埠頭においては，意味がないと主張しているのでは決してない。管理考）も
しくは，この種の問題を最終的に決定し得る人の判断もしくは　対策が璽要
であることを強調したのである。次の上屋の問題は，施設の種頬もしくは性
格ならびに規模をきめる手法を強調した。立場と目的は，第1章と同じであ
るが，動的な現象に対しては，できるだけ動的な模型を便用して液適解を求
める手法を例示したものである。
　臨港交通施設の問題は，損益分岐論を用いて，施設の整備の様式を定める
間題を取り扱つたものである。立場が異つた場合の施設整帰に関する見解の
相違を，港湾管理者と国鉄の場合の例に言及して述べた。
　第3章は，現在官公庁でもつとも等閑視さaていて，しかも国民経済の見
地からは重要な，資産・取り替えの問題を取り扱つたe立場と目的は，第1
編に述べたとおりである。価値尺度を仮定すれば，適正な廃葉・取り替えの
基準が得られるとして，実用的な基準図を作成した。このような作業は，国
有財産法に基づく，諸規則に拘束されることなく，確信をもつて港湾技術者
が，国民の公共の福祉増進のために，廃葉。取り替えを積極的に行なわせる
基準を与え得たと思う。原価管理制度の有機的な活用が期待される。第4章
の問題は，設計計算，特に港湾技術者にとつて，多大の労苦を与えていre軟
弱地盤に構造物を設計する場合の円弧すぺりの計算に対して，本方法論の適用は
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計画のみならず，施工’設計の面においても十分適用さAるものであること
を証明した。ここで強調されたことは，港湾技術者は，計算のプランナーと
して有効に便用さるべきものとされたことであり，多大の日時を要するルー
ヲンの計算過糧は篭子計算磯にゆだねらるべきとしたことである。さらに，
港湾技術者の余力は，労働に従事することから，新しい港湾技術の未知の部
門の開拓に全力が傾注されていくべきことを示唆したものである。
　港湾技術の発展に関して，以上のように従来とは異なつた観点から方法
論を提起したのであるが，さらにその特徴となるいくつかの事項ならびに本
方法論の取り扱いについての請注意を述べてみたい。その第一は上述したよ
うに港湾技術をまず，人闇。社会の要請する「よりよい港湾をつくる」とい
うものの生産行為に適用さft’る手段と見たこと，これは多くの技術が生産技
術と見なされると同じ観点である。近代社会においてそれは一つの経済行為
にほかならない。多くの生産技術は企菜の中で利潤を生むという目田のもと
にその評価がなされている。
　しかし近代企莱は利潤を生むということを最終目的にしているのではなく
人間・杜会の大きな経済機構の中にあつて，公共の利益を念頭におきつつ，
安定した企業沽勤を営むことにその主眼をおいている。そのような企業活動
を行なわねば，企業の存杭が許されないからである。公共蕎業と称せられて
一一ffの争莱の中に，それをおく港治事業は，公共悩祉増進そのものを目的と
しているのであるが，その正当な評価がなされなけPtばならない。誤まつた
自由放任は許されない。その評価は「よりよい港湾をつくる」価値が，適止
な基準のもとで杜会経済の機構の中で認識されねばならない。それを市場価
格で評価することを提起したことは，第二の特徴的な事項である。
　第1編の終りに述べた｛曲値基準の仮説は，絶対的なものではない。港湾事
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業に導入される利率もしくはディプリイシエーシヨンは、その時点における
社会の経済活動そのものから、むしろ定義されるべき性質のもので、元来港
湾技術の問題ではない。効率のいちじるしく大きい港湾事業を積極的に行な
うということ乞除いては、利率を下げることによつて港湾事業を促進させ、
また上げることによつて、公共的な港湾事業への投資を緩慢にさせる。この
ことは、港湾技術の適用が技術者の手によつて自由に委ねられているようで
あるが、港湾技術者の主観によつて本来きめるべき問題ではないのである。
このような概念を導入することが、港湾技術の適正な発展のために必要なの
である。利率とかデイプリイシエーシヨンは、国民所得の増減とむしろ密接
な関係がある。港湾技術適用の評価を港湾技術者の主観的な行為から市場評
仙に移行せしめたのは、評価の基準を設定することによつて複雑ないろいろ
の入聞社会の要請を経済的に正しく評価することのできるのは、市場評樋以
外にないと考えたからである。このように，仮説的にも価値評価の基準を本
論に主張したのlg　，港湾技術の目的ないしは，港湾荻術者の行動の指標を、t
定｛生的ばかりでなく定亘的に足めようとしたからにほかならない。
　第三の特徴は，公共の福祉増進を目的とする多くの港湾事業は港湾法の趣
旨からも，港湾管埋者を始め、港湾宮造物の管埋主体の全く自由な意志のも
とに無統制の競争によりその発展が期待されることを答認しながらも、国家
的見地を強く要請している。それは港湾技術が国家管理のもとに使用される
べきとの意味を有するのでなく・それとは全く別な観点から主張されている。
国民経済的見地からその所得が最大になるように，もしくは損失が最小とな
るように，港湾技術の積極的な適用が行なわれるべきとしたことである。こ
のことは，式1－1，1－2，1－－5の実際的な内容である。
　第四の特徴は，前述したように人間社会の要請する「よりよい港湾」を港
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湾技術老が自ら見出していく方法論を述べたことである。港湾技術を正しく
適用して，真に人間。社会の有用な技術として発展さぜるためには，このよ
うな積極的な見解が必然的に必要となつてくるし，港湾技都発展を積極的な
らしめる原動力でもある。緒論でも強調したように，港湾技術は与えられた
ものでなく創造されるべきものである。
　第五の特徴は，多くの未知事項が含まれるが，港湾技術者の行動は常に，
港湾技術の目的意識から離れず，巨視的な態度から微視的な考察へという順
序で行なわれることを主張した点である。合埋性のみの追求は，科学者の多
くがとる態度であり，技術者にとつては，合目的性の確認が優先する。合目
的性の証明に合理性が要求されると見られる場合が多い。この場合，完全な
合埋性の説明がなされなくとも，なされ得ないということが明確にされたと
きには，むしろ訂されるべきである。このことは次のところでさらに細かい注
意が与えられる。
　第六の特徴は，現象もしくは将来の事象の予測について，常にあるがまま
に劫態的にとらえることを要請している。そのため静態的な統計値，すなわ
ち平均値のようなものだけで，事象を決定的に認識する従来の方法は極力さ
け，分散値・信頼限界を考慮に入れ，またさらに，時系列の間題として正し
く取り扱う態度を推奨している。ある場合には，未知事項は，未知事項とし
て取り扱うことを要請する。現象および将釆の事象の予測にあたつて，この
ような態度は事実に最も則応したという配慮からでたものである。禾知事項
や復雑な事象に対したとき，目的に応じて，単純化を必要とする場合もある、
第2編の最後の例は，問題を単純化することによつて，かえつて合目的な最
適行勤を解き得ている。このことは，現象および将来の事象の予測をなすに
当つても，定式化を行なつたとき，式1－25で示したような形に目的関
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数型が表示され，実際の解が極めて求めがたくなるからである。このような
場合，数学もしくは推計学および問題の単純化と部分解決の手法が有用なの・
である。これらの手法は，現象を模型化して考察したことになり，実際の現
象とは相違する．解の吟味・管理を忘れずに行なわなければならないゆえん
でもあり，またこの方法論が港湾技術の行動決定に，最終の最適解を与える
ものではないという理由の一つでもある。
　上述の考察は，明確な目的意識のもとで行なわれることを前提とするが，
ここで大切なことは，問題の正しい捉え方である。本方法論ではtこの点の
重要性に関して特に指摘している。港湾技術者の行動の指標の設定のしかたt
すなわち式1～25で示される左辺の目的変数に何をもつてくるかが問題
である。第五で述べたように，まず設定への順序が大切であるが，それも問
題の本質をよく見極わめるために必要な方法論の一つに過ぎない。きわめて
特徴的なこれに関するもう一つの方法論は，つぎに述ぺられるものである。
　第七の特徴は第六のところでも述べたように，港湾技術の諸問題を取り扱
うのに定式化（FOrmulat　iOn｝の概念を導入していることである。現象の
定式化・間題の模型化という技法は，その解への過程に合理的な道筋を与え
ている。そのために港湾技術の諸間題を，有用ないくつかの間題の型に分類
した。すでに理論的にも解が考究されている類型化された模型のパターンに，
現実の港湾技術の詣間題を注意深く適用することによつて，またその頬推過
程を刻明に追求することによつて，いくつかの間題が解かれ，また残された
間題に対し，新たにその解への技法が考究されていく。歳適行動をとるため
に示された本論の手順は，方法論の体系化として第八の特徴を示す。一般的
な模型化された間題の追及の仕方は，下図に示したように，選び得る港湾技
術者の行動方法の選択の問題として把握される。
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　技術者の行動の方法がn個ある場合，　　　　Xm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ヤ㌔＼Xlを選ぱないで，塩を選択したのは，　　／　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　このことを致学的にいえば，式1－
23で表現される目的関数が，式1－1
もしくは式1－2，1－3を満足するともいえる。技術者の行動を決定する
方法論の趣旨は，定式化にその特徴を求めることができるが，その理由は，
このように行なうことによつて合理的な方法選択が行ない得るからにほかな
らない。しかし，現実と相違する誤差，式1－23で述べられている管理で
きない要因の存在を無視してはならへないことはいうまでもない。このことが
解の評価もしくは解の管理に当つて特に注意しなければならない本方法論の
一つの特徴でもある。決定は，決定の権限と能力を有する人の人間的行為に
委ねている。またこのようなことが，オベレーシヨナルな問題や政治的な間
題にまで，本方法論による港湾技術の範囲が拡大され得ない要因である。
　不方法論もしくは港湾技術に関するこのような限界についてs正しい認識
が必要である。しかしこのような考え方は，港湾技術適用の科学化への第一
歩であり，従来のように経験と「カン」のみによる問題の解決が唯一の方策
であつたことから少なくとも脱皮しようという新しい万向であることは，疑
いのないところである。また，評価の可能性。状況変化の適応性。全体との
関連性など，測り知れない多くの知識と便利さを持つことができる。
　第九の特徴は，万法論全体を通じて，港湾技術は生きものであることを主
張している。すなわち，人間社会に有用であることが港湾技術のig　一一の存在
価値であり，抽象的な港湾技術の概念規定は、全く意義をなさないことを主
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張している。H・GThuesenの称えた〃Enginee　ring　is　utiユitarian　tt
という言葉2ユ〉もここに至つて，よく理解される。したがつて港湾技術の存
在範囲などは1あまり重要でない。そのことは，港湾技術者の個個人の良識
を内容とする．よりょい組織力による行動の結果として，磨湾技術の正当な
評価がなされることを意味する。その方回に何うためには，特に指導的立場
にある港湾技術者のそのような認識がまず必要である。その埋由の一つは，
港湾技術が広範囲の諸科学を背景に存在することにもよる。名演奏は，いく
つかの異なつた楽器を奏する楽団員を管埋統御する指揮者によつて行なわれ
るように，パラパラの技術者の行為は，もはや現在の技術革新の世代におい
ては，有用な結果を生ぜしめないからである。特に違つた科学の分野を専攻
する人人の集合組織力が新しい港湾技術を生む源泉となるように思われる。
　組織の中にあつてこのように本万法論が採用されるとき，注意しなければ
ならない他の一つの事柄は，管理者による技術行動の決定と本方法諭の結果
とが一一致しないことであり，これは上述した二つの埋由だけでないことであ
る。組織の長自らが本方法論によることを望んでも，別な埋由でその結果に
従わない場合がある　その一つは，その結呆の笑際への適用を田寿i（conf
ユict）と認める場合であり，他の一つは，管埋者自体の防禦機構（工）θfe
nce　mθchanism，Zgo－defen　ce）である。
　人聞は誰しも．ある一つの同題にぶつかつfaとき，その処埋の方法を考え
抜き，一つ一つの解法への信念ともいうべき定石をもつ。，waというものが，
これである。その経験の中に本万法諭の結果が入り込めば，比較的容易に受
け取られるが，それを超えたとき，何らかの抵抗が生じる。広い埋解のもと
で，理由のある否定という形で経験が行なわれるときは進歩的であるが，多
くの場合，人間心理の作用によつて否定されることもある。身近なものによ
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つて，否定されるという事実は，多くの人の経験するところである。また何
らかの要因によつて，生活空間（Lifθspacθ）の退行（Rθgression）
によつて採用されないこともある。管埋者に対する新しい芦術の行勤万針の
提案は，この故に慎重に行なわればならないし，そこに一つの忘れてはなら
ない大切な技術が存在する。
　逆にいうと．管埋者の認めない港湾技術への本方法論の適用は，組織にお
ける技術行動の決定が管理者の手の中にある限り，望むべくして望まれない
ことに特に留意する必要がある。このことは，組織の下に対しても見られる。
ある最適行動の系が考えられ，決定されても，生産の行なわれる機構の中で，
考えられたように受け入れないことがある。集団労働心理は，わが国のよう
に他国に比し複雑な社会現象の下にあつては，特に注意しなければならない。
このような心埋学的な障害の除去自体は，組織を通じて港湾技術を発展させ
ていく場合，如何なる場合にも考慮しなければならないことである。本方法
論目体はこのような港湾技術における特殊の間題をも取り扱うことを王張し
ているのである。
　以上述べた障害の存在を承認しつつも，なお，本方法論の有用庄は損なわ
れない。それは本方法論の体系化の主柱となっている明確な合目的性の追
求と合理的な行動の決定という港湾技術者の行為の過程そのものが，港湾技
術を矩義づけるものにほかならないからである。ここに本方法論の港湾技術
の発展に関して作用する限界があり，このように港湾技術者の行為の問題と
してのみ方法論を論じたところに第十の特徴を見出すことができる。
　以上のように人間・社会にとつて有用なものとして港湾技術の存在意敦を
王張したのであるが，この体系はあたかも生活目的をもつた生きた人体にな
ぞらえることもできるのである。Winθrの唱えたサイバネテイツクス
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（Cy　bθ　rn　et　ics　F4）の思想は注目に値する。合目的性は，合理性の追及
以前の間題として高く評価される。また行動の能率化のためには，手足とな
る各機能における機械化が考慮されねばならない。計算幟械の便用は，この
ために役立つばかりでなく，主観の排除に重要な役割を果す。また行勤の評
価に関しては，十二分の考慮が払われねばならない。本方法論においては，
詳述することを避けたが，港湾技術の発展に関するもう一つの重要な項目が
ある。その考え方は，すでに品質管埋・工桂管埋などの部門において取り上
げられているブイードバツク（Fθed　bac　k｝の思想である。すなわち，
港湾技術者の行動の指標として取りあげられた線に行動の結果があらわれて
いるかどうか，絶えず検査ナることによつて，効果を確認し，欠舶を見い出し，
これを補正するとともに，進んで新しい港湾技術者の行動の指標を設定して
行く態度である。
　この系では，生産行為の各過程がそれぞれの担当部門に正しく伝注される
ことが必要欠くべからざる条件であり，事務管理などを含む情報理論
｛エnformation　theory）は，入間の神経系統の作用と同様璽要視され
ねばならない。前述した人聞心垣に関する研究に対応して，このような動的
な組織行動に関する研究が，本方法論の意衰をより実際的にならしめるもの
として，今後坂りあげられねばならないと思われる。最近の近代企業におい
ては，波後に述べたような事項を総括して研究していこうとする傾向があk7。）
　このように港湾技術の発展に関しては，港湾技術の生み出されていく母体，
すなわち港湾技術者自体の間題もしくは対象となる人同およびその集団の同
題というように・内面的なことから取りあげていかなければ，この種の研究
は完全なものとはならないことを主張しつつ，本論では，港湾技術者の行為
そのものを中心とした万法論をまず提案したものである。
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